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Instrumentensystem zur Prufung von Instrumenten 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Instrumentensystem der im Oberbegriff des 
Patentanspnjchs 1 genannten Art. 



Instrumente werden haufig eingesetzt zur Uberwachung vori 
Materialzustahden odier anderen physikalischen Zustanden an 
Stellen, die von Interesse sind. Das Ausgang 5 signal eines 
solchen Instruments. wird haufig von einem Instrument, das 
in der Nahe des zu iiberwachenden Zustandes angeordnet ist, 
elektrisch zu einem- entfemten Ort vermittelt, wo eine der- 
artige Ausgangsinf ormatior. erwiinscht. ist- In diesen - Fallen 
ist haufig die Moglichkeit erwiinscht., daB man -das einwand- 
f reie Funktionie ren des Systems; anzeigt bzw. nachweist . Ein 
Beispiel hierf.ur besteht .beispielsweise darin, daB zur Uber- 
wachung eines Materialpegels in einem Behalter ein Material- 
pegellibe rwachungs instrument eingesetzt wird, das auf Be- 
triebsbedingungen bei hohem Pegel anspricht Ein derartiges 
System wird haufig angewendet, um eine Uberfuilung eines 
Gefafles zu erfassen bzw. zu vermeiden. Dies erfolgt durch 

* 

geeignete Mittel, die auch das Ausgangssighal des Instru- 
ments in der W.eise ansprechen,. daS Mater ialausschuB , Perso- 
na Igef ah rdung , Urnwel tzerstorung und andere nachteilige Effek- 
te , die aus der Gef aBUberf ullung resultieren konnen, vermie- 
den werden, .Solche Instrumente, insbesondere auf Uberfuilung 
ansarechende Instrumente, werden in herkbmmlicher Weise so 
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ausgebildet, daB sich ihr Ausgangssignal normale rweise nicht 
andert. Ausgenommen hiervon ist das Auftreten .der Bedingun- 

■ • ■ 

gen, auf Welche sie abgestimmt urid kalibriert sind, urn be- 
stimmte Zustande zu erfassen. und auf diese anzusprechen. 
Diese Zustande tre ten erf ahrungsgemaB nur in seltenen 
. Zeitpuhkten auf. Gerade in solchen Anwendungsf alien ist 
es erforderlich zu bestimmen, ob das Instrumentensystem 
noch in geeignete'r Weise ansprechen wird fur den Fall, 
dafl derartige zu ube.rwachende Bedingungen auf tre ten. 

- 

Ein Weg, urn dies auszufuhren besteht darin, daB man die zu 
uberwachende physikalische Bedingung einstellt, so daB sie 
mit der interessierenden Bedingung, auf welche das instru- 
ment ansprechen soil, ubereinstimmt . Bei dem obengenannten 
Beispiel zum Schutz gegen Uberflillung wtirde hierzu das Anfiil- 
len des GefaBes mit Material auf eine Fullhdhe, bei welcher 
das Instrument ansprechen soil, und die Bestimmung, ob das 
Instrument in geeigneter Weise anspricht, erforderlich sein. 
Diese Methode ist haufig uhpraktisch , umstandlich Oder in 
ander,er Weise nicht erwlinscht, beisDielsweise dann, wenn es 
sich urn ein groBes GefaB handelt, das Material teuer- ist 
Oder zusatzliches Material zu dem Zei tpunkt , zu welchem die 
Uberprufung durchgefuhrt werden soil, nicht vorhanden ist. 

« * 

Daruber hinaus erfordert diese Methode im allgemeinen wenig- 

stens zwei Personen, um die Uberprufung durchzuflihren, da 

■ 

eine Person zur. Uberwachung des Materialzustandes erforder- 
lich ist und eine andere Person, die Ins trumentenreaktion 
bzw. den Instrumentenausgang an- einem Ort uberwachen muB , 
der entfernt zu der Stelle liegt, an welcher die Anzeige 

> 

bzw.. Kontrolle erfolgt. 



Instrumentensysteme , welche es einer Bedienungsperson er- 
Lauben, ein er.tfemtes, auf . Leitfahigkeitswerte ansprechen- 
des Instrument zu kalibrieren, indem Kalibriersignale einer 
Zweidrahtuber.tragungsleitung , die das Instrumeritenausgangs- 
signal fiihrer., eingegebeh werden, sind ■ bekannt . Ein derarti- 
ges System ist beisoielsweise aus der US-PS 4 733 133 be- 
kannt. Jedoch ist dieses System nicht geeignet, eine Prufung 
durchzufiihren, da. es ledigl'ich eine interne Ins trumenten- 
re.ferenz andert, die zur Kalibrierung des Instruments ver- 
wendet wird. Es ist daher nicht moglich, das gesamte Instru- 
mentensystem zu tiberprufen. Ferner kann das bekannte Instru- 
ment nicht mit einem vorhandenen Instrumentensys tern verwen- 
det werden, das nicht auf das Instrument speziell abgestimmt 
ist. DarUber hinaus ist sein Betrieb auBerst kompliziert 
uhd erfordert die Ubertragung und den. Empfang von kodierten 
Signalen. . 

Ein bekanntes und im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenes 
Instrumentehsystem ist in der GB 2 081 452 A beschrieben. Dieses bekannte 
System zum Bestimmen des Pegels von Inhalter) eines Behalters weist eine 
kapazitive Sonde als Sensor auf, die isoliert in dem Behalter angeordnet ist und 
deren Kapazitat von dem Pegel abhangt. Ein MeSumformer, der als das Instrument 
wirkt, ist an einer Stelle des Behalters angeordnet und erzeugt ein Signal, daseinen 
MeSwert angibt, der von der Spndenkapazitat abhangt, und eine 
Abschatzeinrichtung, die als'Testschaltung wirkt, ist vom Behalter entfernt 
angeordnet und mit dem Umformer uber eine zweiadrige Leitung verbunden, uber 
die die zum Betrieb des Umformers erforderliche Gleichspanhung von der 
Abschatzeinrichtung an den Umfonner ubertragen wird. Das gemessene 
Wertesignal. das von dem Umformer erhalten wird, wird an die Abschatzeinrichtung 
gegeben. Eine Schaltereinrichtung ist in dem Umformer angeordnet, urn von der 
kapazitiven Sonde auf eine Testkapazitat umzuschalten, die sich von jeder 
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moglichen Sondenkapazitat unterscheidet, die beim normalen Betrieb auftritt, und 
eine Steuerung ist zur periodischen Betatigung der Schaltereinrichtung vorgesehen. 

* 

Aufgabe der Erfindung :ist es, ein Instrumentenprufsystem zu schaffen, das in 
Ve'rbindung rriit lnstrumentensystemen benutzt werden kann, die eine groGe Vielfalt 
von Instrumentenausgangssignal-Empfangszubehor haben und bei dehen jeder 
• Fehier des Prufsystems selbst die Angabe eines Fehlers bewirken wird, d.h., die 
fehlersicher sind. 

■ 

ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe durch die im Patentanspruch 1 beanspruchten 
Merkmale geiost. * 

* * * 

Weitere Merkmale derErfindung werden anhand derfoJgenden Beschreibung und 
der Zeichnungen eriautert. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines I nstrumentenpruf systems mit herkommlichem 

* 

Aufbau; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Instrumentenprufsystems, das ein Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung ist; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild zur naheren Erjauterung der Funktion eines Instrurnenten- 
prufsystems, das ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ohne die Steuerung 
der vorliegenden Erfindung ist und welches zusammen mit einem auf Leit- 
werte ansprechenden Instrumentensystem mit einem Strom als Ausgangs- 
signal arbeitet; und 

• ■ 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
. beispiels der Priifschaltung der Erfindung. 
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Im- folgenden bedeutet "Instrumentensystem" ein System, rait 
welchem ein gewtinschtes Ausgangs signal in Abhangigkeit von 
einem uberwachten Zustand, der von in'teresse ist, vorgesehen 
wird. Dieses System umfafit insbesondere primare zustands- 
abhangige Elemente , alle Mittel zur. Ubertragung zum Zmpfang 
bzw. zur Verarbeitung : von Signalen, die abhangig sind von 
dem interessierenden Zustand, sowie alle f unktionel len 
Hil fs el e merit e , die in den Normalbe trieb des Systems einbe- 
zogen sind. Die im folgenden verwendete 3ezeichnung "Instrx 
mentenpruf system" bedeutet ein System zum Prtifen eines 
Instrumentensystems zur Seurteilung seines moglichen An- 



1 

sprechverhaltens auf einen uberwachten Zustand, der von 
Interesse ist'. 

Die Figur 1 zeigtein System zum Priifen eines Instruments 

5 nach dem Stand der Technik. Das zu uberpriifende Instrumenten 

> • * 

system umfaJ3t einen Sensor bzw. ein Primarelement 10, das 

* 4 

ein Ausgangs signal vorsieht in Abhangigkeit von einem physi- 
kalischen Zustand, der von Interesse ist. Ein Instrument 12 
liefert ein Ausgangs signal , das uber einen. Ubertragungs- 
10 kanal 16 einem Empf anger 18 zugeleitet wird. Dieser Empf an- 
. g£r .kann entfernt angedrdnet sein und kann verschiedene 
Arten von Alarm, Datenprotokollierung, Steuerung und andere 

Funktionen in Abhangigkeit vom Instrumentenausgangssignal., 

■ 

das uber den Ubertragungskanal 16 empfangen worden ist,- aus- 
15 fuhren. " 

i 

In bekannter Weise kann das Instrumentensys tern der Figur 1 
mit Hilfe einer Simulationsschal tung 14, geprtift werden. 
£>iese Simulationsschal tung ist ah das Ins trument ensystem 

20 angeschl ossen und simuliert dem Instrument Bedingungen, die 
zu ube rwachenden Bedingungen, welche von Interesse sind, ' 
entsprechen. Wenn das Instrumentensystem bei der Simulation 
derartiger Zustande einwandfrei f unktioniert wird ein Aus- 
gangssignal entsprechend dem uberwachten Zustand, der von 

25 Interesse ist, erzeugt und dieses Signal ist im Ubertra- 
gungskanal 16 yorhanden. Hierdurch wird der Empf anger 18 
veranlaBt, einen vorbestimmten entsprechenden Zustand anzu- 
nehnien. Derartige InstrumentenprUf systeme mogen wirkungs- 
voll zur Uberprufung von Betriebszustanden des Instrumenten- 

30 systems bzw, wenigstens eines wesentlichen Teilsdavon sein. 
In der Praxis ergeben sich jedbch verschiedene Schwierig- 
.keiten'. Im allgemeinen muiB- der Simulator 14 in der Nahe des 
Instruments 12 angeordnet sein, wahrend der Empf anger an 
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einem entferntenOrt vorgesehen sein kann. Um eine solche 
Trennung zu ermoglichen, mlissen. zwei Bedienungspersonen, 
die in Kommunikation mi teinander sind, • anwesend sein, um 
den Priif betrieb; durchfuhren zu kbnnen. Die eine .Person be- 

5 findet sich beim. Simulator 14 zur Betat'igung des Simulators. 
Die andere Person befindet sich beim Empf anger 18 zur liber- 
wachung. seines Zustandes. Dieses Verfahren ist unbequem und 
aufwendig. In vielen Fallen, kbnnen Fehler in den Prlifvorgang * 
eingebracht werden, welche beispielsweise durch h.ochf requente 

10 S.torungen wShrend der Funkubertragung zwischen den Bedie- 
nungsper sonen veranlaBt sein kbnnen. Daruber' hinaus kann es 
fur die Bedienungsperson gefahrlich bzw, unbequem sein, den 
Simulator 14 in der Nahe des Instruments 12 zu betatigen. 
Eine andere Methode, um die £rennung zwischen signalsimulie- 

15 rendem Schaltkreis und dem Standort der Ausgabe des Zustands, 
welchervon Interesse ist, zu ermoglichen, besteht darin, 
dafl'e-in getrennter Ubertragungskanal zwischen diesen Stand- 
or ten .vorgesehen ist. Dies erfolgt so, daB eine einzelne 
Bedienungsperson ein Simulationssignal , das an' das Instru- 

20 m'ent gelief ert wird, auslbst und .das- Systemausgangssignal 
beobachtet. Derartige zusatzliche Ubertragungsk anale sind 
jedoch. ira allgemeinen aufwendig, insbesondere dann, wenn flir 
das Instrument eine hohe Eigensicherheit gef ordert wird. 

25 Die Figur 2 zeigt ein Blockschaltbil d eines * Ins trumenten- 

systems, das ein Ausf uhrungsbeispiei cier Erfindung ist. Mit 
diesera System ist eine Inst rumen tenpriifung mbglich, wobei 
die oben geschil der ten Nachteile beim. Stand der Technik ver- 
miederi werden. Das System nach dem Ausf uhrungsbeispiei der 

30 Figur 2 beinhaltet ein Ins trumentensystem. Dieses besitzt 
ein. Primarelement bzw. einen Sensor 20, der'auf eine Be- 

• ■ • 

tri ebsbedingung , die von Interesse .ist , anspricht . . Ferner 
besitzt das Svs tern ein Instrument 22, das an den Sensor 20 
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angeschlossen ist. Das Instrument spricht auf das Ausgangs- 
signal des Sensors 20 in Abhangigkeit v.on uberwachten Bedin- 
gungen , die von Interesse sind, an. Ein Ubertragungskanal 
30 erhalt die Ausgangssignale vom Instrument 22.und uber- 

5 tragt diese zu einem eritfernt liegenden Ort. Ein Empfanger 
32, der an einem vom Instrument 22 ehtfernt liegenden Ort 
vorgesehen ist,. ist an den Ubertragungskanal 30 angeschlos- 
sen. In typischer V/eise kann der Ubertragungskanal 30 eine 
St romschleife , beispielswe ise eine 4-20 mA-St romschleife , 

10 enthalt en. Der Empfanger 32 enthSlt Funktionsele.mente , die 
auf das Instrumentenausgangssignal , welches im Ubertragungs- 
kanal 30 vorhanden ist, ansprechen. Hierzu kann der Empfan- 
ger Anzeigemittel , Wi edergabemi ttel , Datenprotokol lier- 
e inrichtungen , Signalverarbeitungseinrichtungen und Signal - 

15 ubertragungseinrichtungen sowie Steuereinricht ungen und dgl . 
erithalten. Der Empfanger 32 kann ferner Hil fsf unktions- 
elemente, wie beispielsweise Versorgungsquel len und Schutz- 
e.inrichtungen fiir Eigensicherheit zur Verwendung in Zwei- 
drahtgleichst romschleifensystemen, aufweisen. Das Prufsystem 

20 nach dem Ausf uhrungsbe ispiel der Figur 2 enthalt femer einen 
Simulator 26 zur Simulierung von Sensorsignalen , die uber- 
wachten Bedingungen, welche von Interesse sind, entsprechen. 
Derartige Simulationssignale werden dem Instrumenten- 
system funktionell so nahe wie moglich den uberwachten 

25 Betriebsbedingungen , die von. Interesse sind, zugefuhrt, damit 
eine Uberprlifung des Betriebs des Instrumentensys terns so oft 
• wie moglich durchgefiihrt werden kann. 

4 

♦ 

Im Unterschied zu dem in Figur 1 dargestel It en bekannten 

• ■ 

30 System enthalt. das System der Figur 2- einen Priif signals 

empfanger 28, der an den Ubertragungskanal 30 und den Simu- 
lator 26 angeschlossen ist. Dieser Priif signalempf anger emp- 
fangt vom Ubertragungskanal 30 Priif signal und betatigt in 
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Abhangigkeit davon den Simulator 26. Das Instrumentenprlif- 

* 

system enthalt ferner einen Prlif signalgenerator 34, urn 
Prlif signale dem Ubertragungskanal 30 zuzufiihren zur Einlei- 
tung bzw. Initiierung eines Prufvorgangs des Instrumenten- 
systems. Der Pruf signalgenerator 34 kann an einem Ort vor- 
gesehen sein, der entfernt liegt vom Instrument 22. Der 
Pruf signalgenerator kann hierzu in der Nahe des Empf angers 
32 angeordnet sein* DemgemaB kann eine einzelne Bedienungs- 
Derson, welche sich in der Nahe des Empf angers 32 aufhalt, 

m 

die Funktionalitat im * wesentlichen des gesamten Ins trumenten- 
systems, tiberpruf en r wobei dem Ubertragungskanal 30 ein Pruf- 
signal zugefuhrt wird. AuBerdem kann wahrgenommen werden, ■• 
da£ ein geeigneter Instrumentenausgangssignalzustand im 
Ubertragungskanal 30 und/oder ein entsprechender Zustand des 
Empfangers. 32 vorhanden 1st'. 

Die Pruf funkt ion des erf indungsgemaBen Systems kann automa- 
tisiert werden, so daB beispielsweise die Erzeugung von 
Prlifsignalen und die Vahrnehmung eines geeigneten Ansprech- 
verhaltens automatisch und periodisch erfolgen kann. Die 
Figur 2 zeigt hierzu eine Steuereinrichtung 36, welche an 
den Prlif signalgenerator. 34 und den Empf anger 32 angeschlos- 

. sen sein kann. Aufdiese Weise werden die Funktionen der 
Ubertragung eines Pruf signals und der Bestimmung, ob eine 
Systeiriantwort bzw. ein Systemverhalten in geeigneter Weise 
deft' Betrieb , der stattgef unden hat, anzeigt,. integriert. 
Die Steuereinrichtung 36 veranlaBt den Pruf signalgenerator 
34, ein Pruf signal .liber das Auftreten bestimmter Betriebs- 
bedirigungen. in periodischen Intervallen bzw. zu bestimmten 
Zeiten zu ubertragen. Die Steuereinrichtung 36 empfangt von 
dem System, welches im Normalbe trieb . auf Be trieb sbedingun- 
gen, die von' Interesse sind, anspricht, ein Eingangssignal . 
Wie gezeigt 1st, wird das. Eingangssignal der S teue reinrich- 
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tung 36 vom Empfanger 32 abgeleitet. Es kann* jedoch auch 
direkt vom Ubertragungskanal 30 abgeleitet werden. Die 
• Steuereinrichtung 36 bestimrnt, ob das System in geeigneter 
Weise auf die eingeleite ten Prlifungen reagiert, und kann an 

5 seiner Ausgangsseite 38 e.in Ausgangssignal vorsehen, welches 
das Ergebnis dieser Bestimmungen wiedergibt. Die- Steuer- 
einrichtung kann in eine eingesetzte Steuereinrichtung ein- 
gebaut sein. Ferner kann sie als Funktion in einem Verarbei- 
tungsrechner' Oder 'dgl, vorgesehen sein* Die in Figur 2 sche- 

10 matisch dargestellte Steuereinrichtung Wird auch in Verbin- 
dung mit den noch naher zu erlauternden Systemen, welche in 
den Figuren 3 und 4. gezeigt sind, verwendet* 

Dadurch, daB der Ubertragungskanal 30 sowohl fur die Uber- 
15 tragung eiher Ausgangsinf ormation, welche vom Instrument 22 
kommt, als auch zur. Ubertragung der Prufsignale zum Instru- 
merit zur Einleitung der Prlifung dient, konnen erhebliche 
Einsparungen und ein wirkungsvollerer Betrieb erreicht wer- 
den. 

* * * . 

20 

Die Fi-gur 3 zeigt in einer mehr de taillierten Weise ein 
• Funktionsschal tbild eiries Instrumentenpruf systems, das in 
Verbindung mit einem Ins trumentensystem verwendet werden 
kann, bei welchem das Instrument ein leitwertempfindlicher 

25 Geber ist, der ein Ausgangsstromsighal liefert. 

■ 

In Figur 3 enthalt das Instrumentensystem einen leitwert- 

« • 

empf indlichen Sensor,* insbesondere' scheiiile itwertempf ind- 
llchen Sensor 40, der in einen Behalter 41 eingebaut ist, 
30 welche r 'zu uberwachendes Material 43 enthalt ♦ Der Sensor 40 
erzeugt als Ausgang einen Scheinleitwert , bzw,. Schein- 
widerstandswert , der be im dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel als Kapazitat in Erscheinung tritt. 



Der Kapazitatswert ist eine Funktion des uberwachten 
Zustands und andert sich in Abhangigkeit von den uberwachten 
Zust andsanderurigen. Systeme , bei denen ein Zust and, wie 
beispielsweise eine Materialfiillhbhe , eine Zusammensetzung, 
eine Annahe rung und dergl., uberwacht werden und ein sich 
andernder Scheinlei twert des Sensors ; erzeugt wird, sind be- 
kannt. In Figur 3 ist ferner ein scheinleitwertabhangiger 
MeBwertgeber 42 dargestellt , der an seiner Eingangsseite 
mit dem Sensor 40 verbunden ist. Der Mefiwertgeber erzeugt 
ein Ausgangssignal in Form eiries Stromsignals, das an einen 
Stromkreis weitergegeben wird, der Signal leitungen 44 und 
46 aufweist. Das Stromsignal ist eine Funktion des Schein- 
leitwertes bzw. Scheinwiderst andswertes , der an die 
Eingangsseite des MeBwertgebe rs vermi-ttelt wird. Das 
Instrumentensystem der Figur 3 enthalt ferner einen 
Empf anger 48, der an ; die Signal leitungen 44 und 46 jange- 
schlossen . ist , Der Empfanger erzeugt ein Ausgangssignal 
in Abhangigkeit von dem Strom in den Signalle itungen. 
Wie schon erlautert, kann der Empf anger 48 eine Anzeige, 
eine Wiedergabe, ein Datenprotokoll , eine. Signal- 
verarbeitung, eine Signalubertragung , eine Steuerung und 
andere Funktionen in Abhangigkeit vom Stromsignal in den 
Signal leitungen 44 und 46 durchfiihren. Die beiden Signal- 
leitungen bilden einen .Ube rtragungskanal zwischen dem MeB- 
wertgebe.r 42 und dem Empf anger 48. Der MeBwertgebe r 42 kann 
ein Zwe idrahtmefiwe rtgebe r sein. Das bedeutetv daB die eine 
Leitung ihre Leistung uber ein Leitungspaar erhalt, das 
gleichfalls als Ube rtragungskanal fur das Ausgangssignal 

+ 

dient. Scheinlei tungsempf indliche , Strom ubertragende 
Ins trument ensysteme sind beispielsweise aus der US-PS 
4 146 834 bekannt. Bei diesem bekannten System ist das 

♦ ■ 

Augangssignal . ein Stromsignal, das proportional dem Sensor 
Scheinleitwert ist. .Bei dem aus der US-PS 4 363 030 bekann- 
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f » 
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: 

ten Instrumentensystem ist der MeBwertgeberausgang ein 
bi stabiles Stromsignal fur eine Eiri-Aus-Anzeige fur eihe 
Steuerung Oder dergl. 

In derartigen Zweidrahtsystemen 'kann, der EmpfSng-er 48 eine 
Le istungsquel le * zur Energieversorgung und zum Liefern von 
Versorgungsleistung. an den MeSwertgeber 42 liber die Signal- 
leitungen 44 und 46 enthaiten. 

* * 

Eine Simuiatorschaltung 62 enthalt einen Schalter 56 und ein 
Admittanzelement 54, das beim dargestellten Ausf uhrungs- 
beispiel eine Kapazitat ist. Der- Schalter 56 wird von einem 
Pruf si gnalempf anger 52 gesteuert. Wenh der Schalter 56 ge- 
schlossen ist, wird der ' Scheinleitwert des Kondensatbrs 54 
an den sche inle itwertempf indlichen Eingang des MeBwertgebe rs 
42 ange schlossen . Hie'rdurch wird der Kondensator parallel 
geschaltet mit dem Scheinleitwert des Sensors 40* Ein der- 
artiges System ist beispielswe.ise flir ein Schutzsystem 
gegen tiberfullung des Behalters geeignet. Hierbei ist der 
vorhandene Materialzust and und insbesondere die Flillhbhe 
des Materials von Iiiteresse. Der Sche inle Itwe rtsensor ist 
daher in einer Hphe angeordnet, welcher der Fullhbhe im 
Behalter entspricht, wobei sich sein Scheinleitwert erhbht. 
Der. Scheinleitwert des Elements 54 kann ausgewahlt . bzw. 
eingestellt werden in der Weise, dai3 er mit dem zu erwar- 
tenden Anstieg des Scheinleitwertes beim Auftreten des 
-Materialzustandes, der von Interesse ist, ube reins timmt . 
Auf diese Weise las sen sich die Wirkungen dieses Zustandes 
so nahe wie mbglich simulieren. Es ist naturlich auch 
mbglich, da!3 beim Auftreten des Materialzustandes, der von 
Interesse ist, eine Verringerung des Scheinleitwertes des 
Sensors 40 sich einstellt- Der Schalter 56 kann naturlich 
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■ 

auch normalerweise geschlossen gehalten werden und wird 
durch Steuerung des Priif signalempf angers 52 gebffnet, urn 
das Admittanz element 54 vom scheinleitwertempf indlichen 
Eingang des Mefiwertgebers 42 zu trennen. Auf diese Weise 
5 laBt sich der interessierende Mate rialzust and durch Ver- 
ringerung des Scheinleitwertes simulieren. 

Bei dem Systemder Figur 3 kann die S t el lungs an de rung des 
Schalters 56 zum Einleiten der Sy stempriif ung an einem be- 

10 . li'ebigen Ort entlang den Signalleitungen 44 Und 46, bei- 
spielsweise in unmittelbarer Nahe des Empf angers 48, ver- 
aniaBt werden. Ein Pruf signalgenerator , welcher einen Tast- 
schalter 50 aufweist, liefert bei Betatigung des Tastschal- 
ters eine niedrige Impedanz zwischen den Signalleitungen 

15 44 und 46. Die Signalleitungen besitzen. zueinander eine 

Potentialdif ferenz im Bereich von 10 bis 30 Volt. Die Beta- 
tigung des Tastschal ters 50 verursacht einen raschen nega- 
tiven Spannungsimpuls , der zwischen den Signalleitungen 
angelegt wird. Di.eser rasch auftretende, Irnpuls bildet im 

20 System der Figur 3' ein Prlif signal. Der Prlif signalempf anger 
52, welcher normalerweise in der Nahe des MeBwertgebers 42 
angeordhet ist, erfaBt den negativen Spannungss toB an den 
Signalleitungen 44 und 46 und betatigt den Schalter 56 
bei dessen Auftreten. Bei dem System der Figur 3 kann daher 

25 eine Bedienungsperson im wesentlichen das gesamte System 
von einer Stelle in der Nahe des Empfangers 48 durch Beta- 
tigen des Schalters 50 uberpriifen. Wenn die Bedienungsperson 
nach Betatigung . des Schalters 50 ein Ausgangssignal des 
Empfangers 48 . und/oder ein Stromsignal in den Signalleitungen 

30 44 und 46 beobachtet, das dem Signal entspricht, das beim 
Auftreten der durch die Simulations schaltung simulierten 
. Zustande zu erwarten war., und wenn ferner dieses Ausgangs- 
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signal innerhalt eines . Zeitraums nach der Betatigung auf- 
tritt, der der Ansprechzeit des Systems entspricht, k.ann 
geschlbssen werden, daB der MeBwertgeber 42 die Signallei- 
tungen 44 und- 46 sowie der Empf anger 48 und ferrier der 
Testsignalgeneratoi? 50, der Test signalempf anger 52 und 
sc'hlieBlich der Simulator 62 einwandfrei f unkt ionieren. 

■ 

An der Eingangsseite des scheinleitwertempf indlichen MeB- 
wertgebers 42 sind eine Diode 58. und ein Kondensator 60 
vorgesehen. Hierdurch* wird ein f ortlaufender Betrieb auch 
wahrend der Zeitraume errndglicht, wahrend welcher die Ein- 
gangsspannung an deri Signal leitungen 44 und 46 unzureichend 
ist, urn. den MeBwertgeber zu betreiben* Dies kann beispiels- 
weise dann der Fall sein, wenn der Tastschalter 50 betatigt 
wird. Zu diesen Zeitpunkten ermoglicht.es die im Kondensa- 
tor 60 gespeicherte Ladling, daB ein kontinuier licher Be- 
trieb des MeBwertgebers 42 aufrechterhalten' wird. Die 

Diode 58 verhindert die Entladung des Kpndensa tors 60 in 

* 

Anbharigigkeit. vom SchlieBen des Tastschal ters 50, Arldere 
Energiespeicherquelleii, wie beispielsweise eine Batterie, 
konn'en ebenfalls anstelle des Kondensators 60 verwendet 
werden. • ' 

Da das Pruf system gemaB der Erfiridung den • Ube rtragungskanal 

sowohl zur Ubertragung des Ihstrumentenausgangssignals als 

* 

auch der Prufsignale verwendet, miissen MaJBnahmen getroffen 
werden, die ein korrektres Ansprechen des Systems gewahr- 
leisten. Dabei muB sichergestellt sein, daB das Einleiten 
der Prufung nicht selbst ein fehlerhaftes Ansprechen des 
Systems verursacht. Wenn ein SpannungsstoB als Priif signal 
in einer St romschleif e verwendet wird, kbnnen Schwierig- 
kei ten- dann auftreten, wenn das Simulations signal nur wahrend 
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der Zeit an das Instrument angelegt wird, wahrend welcher 
das Prufsignal zum Einsatz kommt . In einem sole hen 'Fall . 
wlirde das Ins trumentenausgangssignal , das auf die Simulation 
anspricht, dann In Erscheinung treten, wenn keine Mbglichkeit 

5 vorhanden 1st, es zu e-rfassen, da das Prufsignal ebenfalls 
vorhanden 1st. Bei dem in der Figur 3 dargestel It en System 
liefert die Simulatorschaltung 62 da,s Simulationssignal 
nach einer verlangerten Zeitperiode nach Empfang. des Prtif.- 
signals, so daB das Systemausgangs signal nach Beendigung 

iO des Prlifsignals erfaBt wird. Zeiten in der GrdBenordnung 
von zwei bis zehn Sekunden sind ftir das Systemansprechver- 
halt en geeignet, und die Systemantwort kann dann von einer 
Person beobachtet werden, Kiirzere Zeiten sind moglich, 
wenn das Systemausgangssignal , welches erf aBt werden soli, 

15 voh einer elekt ronischen Einrichtung, beispi elswe ise einer 

■ 

Steuereinrichtung, erf aBt wird, Langere Zeit konnen er- 
wunscht sein, beispi.elsweise wenn das Instrument 22 oder 
der Empf anger . 32 eine eingebaute Zeitverzdgerungsf unktion 
oder eine verlangerte Ansprechzeit haben. Eine weitere 

20 Schwierigkeit , welche bei Verwendung von Spannungspriif- 
signalen in einer St romschlelfe auftreten kann, ist ein 
unerwiinschtes Ansprechen des Empfangers auf die Spannungs- 
signale. Wenn sichergestellt ist, daB das den Sensor' simu- 
lierende Signal nach dem Prufsignal vorhanden ist, laBt 

25 sich ein korrektes Em.pf ange r ansp r ec hve rhal t en auf das 
• Instrumentenausgangssignal erre.iqhen. . 

* » 
Die Figur '4 zeigt eine schematische Darstellung eines bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiels- der Erfindung. Bei diesem 

30 Ausfiihrungsbeispiel der Figur 4 weist der Sensor 70 

eine .rohrfdrmige "Fuhrungs"- bzw. n Abschirm"-Elekt rode 76 
auf. Diese Elektrode 1st zwischen. einer MeBelektrode 72 
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und einer geerdeteh Behalterwand 80 angeordhet. Auf 
diese -Weise werden dazwischen Streuadrni ttanzen bzw. 
Streuscheinleitwerte vermieden. Die Abschirmelekt rode 76 
ist von der MeSelek.trode. 72 und der geerdeten Behalter- 

■ & * 

5 wand 80 isoliert.. Als Isolierung dienen rohrfbrmige 
Isolierelemente . 74 und 78, Derartige Sensoren sind 
beispieisweise aus der US-PS 3 879 644 bekannt. Die 
MeBelektrode • 72 ist an einen leitwertempf indlichen Eingang 
des leitwertempf indlichen Mefiwertgebers 82 uber einen 

10 Leiter 86 angeschlossen. Der Leiter 86 kann einen Mitten- 
leiter eines Koaxialkabels 84 umfassen. Ein Au3enleiter 88 
des Kabels ist am. Sensor 70 mit der Abschirmelekt rode 76 
verbunden und beim MeBwertgeber 82 mit einer Potential - 

quelle verbunden , die im wesentlichen gleich dem Potential 

■ ■» 

15 des Leiters 86 ist. Die Verwendung eines derartigen Fuh- 
rungspotentiails ermoglicht eine erhebliche Verringerung 
von erfaBten Streuseheinleitwerten , die mit der Messung 

r 

einhergehen, 

! 

■ 

20 Ein sche inleitwertempf indlicher MeBwertgebe r 82 ist liber 

Signal lei tungen 100, 102 an einen Empfanger 110 angeschlos- 
sen. Dieser kann an einer entfemten Stelle ang'eordnet 
sein. Der Empfanger kann die oben schon beschriebenen 
Empfangerfunktionen aufweisen, Der MeBwertgebe r 82 ist 

25 bevorzugt ein ZweidrahtmeBwertgeber . Hierzu enthalt der 

Empfanger 110 eine geeignete Ene rgieversorgungsquel le zur 

■ * 

Speisung der Signal lei tungen .100 , 102. 

■ v 

Ein Pruf signalgenerator enthalt einen Schalter 104, einen 
30 Kondensator. 108 und einen Widerstand 106. Wenn der Schalter 

■ 

104 die in der Figur dargestellte Position einnimmt, wird 
der Kondensator 108 Uber den Widerstand .106 entladen. Wenn 
der Schalter. 104 in die andere Schalterstel lung gebracht 
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wird, verursacht der Kondensator 108 einen negativen 
SpannungsstoB in dem Potential zwischen den Signal lei tun gen. 
Ein derartiger SpannungsstoB wird bei dem in Figur 4 dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel als Pru.fsignal verwendet. 
Es konnen andere M'ittel. zur Erzeugung eines derartigen 
SpannungsstoBes verwendet werden. Beispiel sweise kann ein 
mit den Signal lei tungen verbundener Transistor betatigt 
werden. Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel ist einfach, 
betriebssicher und benbtigt nur geringen Aufwand. 



Das Prufsignal wird von einem Prufsignalempf anger empfangen. 
Dieser Prufsignalempf anger enthalt. einen transistor 94, 
Widerstande 97 und 98, eine LED 96, wobei letztere an der 
Eingangsseite einen optisclien Isolator aufweist und als 
15 Ausgangselement einen Photot ransistor 120. Wie beim Ausfuh- 
rungsbeispiel der Figur 3 ermSglichen die Diode 90 und der 
Kondensator 92 den f ortlaufenden Betrieb des MeBwertgebers 
82> unabhangig von SpannungsstbBen , die durch.den Pruf- 
signalgenerator in die Signal lei tungen eingebracht werden. 

20 

Ein negativer. SpannungsstoB in der Signalle itung 100 liefert 
einen Basisstrom Uber den Widerstand 98 fur den Transistor 
94. Dieser bewirkt einen Kol lektorstromstoB im Transistor 94 
und in der LED 96. Dieser Strom wird durch den Widerstand 97 
25 begrenzt. Dieser . Zustand entspricht der Erfassung eines Pruf 
signals . 

Der ubrige Teil der in Figur 4 dargestel lten Schaltung ent- 
' halt eine Simulatorschaltung, die ein Scheinleitwertsignal 
30 beim Erfassen eines Prufsignals an den Sensor liefert. 

Diese Simulatorschaltung ist. Uber ein Koaxialkabel 116 an 
• d6n Sensor 70 angeschlossen . Ein Mijbtenleiter 112 ist an 
einem Ende an die den Scheinle itwert messende Elektrode 72 
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angeschlossen. Am anderen Ende 1st der ■ Mittenle iter an ein 
Scheirileitwertschal tnetzwerk, das im einzelnen.noch erlau- 
tert wird, angeschlossen. Der AuBenleiter 114 des Koaxial- 

* ■ 

kabels 116 koppelt ein Fuhrungspotent ial vom Sensor an den 
5 Simulator und schirmt den Mittenleiter 112 ab. 

Ein Leiter 118 ist. an eine auf das Fuhrungspotential bezo- 
gene Stromquelle zum Betrieb der Simulatorschaltung ange- 
schlossen. . Die Gleichstromquelle ist der einfachhe ithalber 

10 nicht gezeigt. Ein Stromimpuls in der LED, welcher durch 
ein Priifsignal bewirkt wird, verursacht einen StromstoB 
im Pho'totransistor 120. Hierbei wird eine Kippstufe bzw. 
ein monostabiler Multivibrator, der Transistoren 124 und 
128, Lastwiderstande 122, 126 und 130 sowie einen Ruck- 

15 kopplungskondensator 138 aufwe.ist, betatigt. Vor der Be- 
• tatigung der Simulatorschaltung steuert der Widerstand 122 
den Transistor 124 in den ausgeschalteten Zustand, und der 
Widerstand 126 steuert den Transistor 128 in den eingeschal- 
teten Zustand. Hierdurch wird der Transistor 134 fur das 

20 Umschalten des ScheinleitwerteS ausgeschaltet, und der 
Transistor 132 wird eingeschalte t . Auf diese Weise wird 
der Leiter 148 an das Abschirmungspotent ial angeschlossen, 
und es wird verhinde rt , daJB die Simulatorschaltung einen 
Scheinieitwert an den Sensor 70 ankoppeit. In diesem 

25 Schaltungszustand ist der Kbndensator 138 entladen. 

■ . 

Die Leitf ahigkeit im Phototr ansis tor 120 in Abhangigkeit 

■ 

vom empfangenen Priifsignal bewirkt die Einschaltung des 
-Transistors 124, wodurch der Transistor 128 ausgeschaltet 
30 wird. Infolge davon wird der Transistor 1.32 ausgeschaltet 
und der Transistor 134 eingeschalte t.. Hierdurch wird der 
" Scheinieitwert des Leiters 148 uber .den Mittenleiter 112 
auf den Sensor ubertragen. Der * Scheinieitwert des Leiters 148 
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ist einstellbar von null bis auf einen Scheinleitwert des 
Kondensators* 144. Dies erfolgt durch Einstellung eines 
Potentiometers 146. Hierdurch wird eine Einstellung ermog- 
licht, die einem vorbestimmten Mate rial'zu stand entspricht. 

5 . 

Nach dem Abklingen der StromstSBe in der LED 96 und dem 
Phototransistor ,120 wird der Kondensator 138 liber den 
Widerstand .122 entladen. Wenn der Kondensator 138 vollstan- 
dig.in der Weise . entladen ist, daB die Gate -Spannung des 
10 Transistors 124 ihre Schwellenwert spannung erreicht, wird 

* 

der Transistor 124 ausgeschaltet und die Schaltung kehrt 
in ihren Zustand vor ihrer Betatigung zurlick . Auf diese 

Weise bewirkt ein Prufsignal einen effektiven Scheinleit- 

■ • 

wert, der an die MeBelektrode 72 des Sensors 70 fur eine 
15 vorbest-immte Zeitdauer gekoppel;t wird. Diese Ankoppelung 
erfolgt nach . Auf treten des Prufsignal s. Der zugefugte 
Scheinleitwert wird so ausgewahlt, daB er grbBer ist als 
der flir die. Betatigung des scheinleitwertempf indlichen 
MeBwertgebers* 82 erf orderliche Wert. DemgemaB wird inner- 
20 halb der Zeitdauer, wahrend welcher der simuliereride 
Scheinleitwert angekoppelt ist , der Empfanger 110 ein 
Hochpegelausgangssignal nur dann- liefern, wenn das gesamte 
System f unktionsf ahig ist. 

* * ♦ 

25 . Beim oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel wird die 

Simulatorschaltung liber deh Mittenleiter 116 an den Sensor 
und riicht direkt an das Instrument angeschlos sen. Ferner 

■ 

# ♦ 

sind die Kabel 116 und 84 getrennt an den Sensor 70 ange- 
schlossen. Hierdurch wird gewahrlei'stet , daB entweder ein 
30 Alarmsignal sofort ausgelbst wird Oder das System auf ein 
Prufsignal nicht. in der geeigneten Weise reagieren -kann. 



Durch die Erfindung wird mithin ein System geschaffen, bei dem eine Prufung des 
instrumentensystems an einer vom Instrumentensystem entfernten Stelle moglich 
ist. im Rahmen der Erfindung, wie sie in den Ansprtichen definiert ist, sind 
vorteilhafte Weiterbildungen moglich. 
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» 

1. Instrumentensystem mit: 

einem Sensor (20; 40; 70), der einen auf physikalische Bedingungen ansprechenden 
Ausgang hat; . 

einem Instrument (22; 42; 82), das einen mit dem Ausgang des Sensors (20; 40; 70) 
gekoppelten Eingang sowie einen mit einem Obertragungskanai (30) koppelbaren 
Ausgang hat; 

einer Prufschaltung (26, 28; 52, 62), die einen mit dem Ausgang des instruments 
(22; 42; 82) gekoppelten Eingang sowie einen mit dem Obertragungskanai (30) 
koppelbaren Ausgang hat, wpbei die Prufschaltung ein vorbestimmtes 
Ausgangssignal im Ansprechen auf ein vorbestimmtes Signal am Eingang der 
Prufschaltung erzeugt; 

einem Prufsignaigenerator (34), der einen mit dem Obertragungskanai (30) 
koppelbaren Ausgang hat und ein dem vorbestimmten Eingangssignal der 
Prufschaltung entsprechendes Ausgangssignal erzeugt, und 

einer Steuereinrichtung (36), die mit dem Prufsignaigenerator (34) gekoppelt ist, um 
die Erzeugung von Priifsignalen durch den PrQfsignalgenerator (34) unter 
vorbestimmten Bedingungen zu bewirken; 

- • 

dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (36) auf an dem 
instrumentenausgang erzeugte Signale anspricht, wenn der Instrumentenausgang 
(22; 42; 82) und der PrQfsignalgenerator (34) mit dem Obertragungskanai (30) 
gekoppelt sind, und 
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m * 

der Ausgang der Priifschaltung (26, 28; 52, 62) mit dem Ausgang des Sensors (20; 
40; 70) gekoppelt ist. 

2. lnstrumengensystem nach Anspruch 1, wobei die Steuereinrichtung ein 
Ausgangssignal (38) erzeugt, das angibt, ob das System auf von dem 
Prufsignalgenerator (34) erzeugte Signale geeignet angesprochen hat. 

f m 

* f ■ 

3. Instrumentensystem nach Anspruch 1, das weiterhin aufweist, einen mit dem 
Obertragungskanal (30) gekoppelten Empfanger (32) zum Erzeugen eines 
Empfangerausgangssignals, das auf Signale anspricht, die an dem 
Instrumentenausgang erzeugt werden, wenn das Instrument (22; 42; 82) und der 
Empfanger (32) mit dem Obertragungskanal (30) gekoppelt sind, wobei die 
Steuereinrichtung (36) auf das Ausgangssignal des Empfangers (32) anspricht. 

4. Instrumentensystem nach Anspruch 1, wobei die Steuereinrichtung (36) den 
Prufsignalgenerator (34) dazu veranlaSt, die Ausgangssignale mit periodischen 
Intervallen zu erzeugen. 

5. Instrumentensystem nach Anspruch 1, wobei die Priifschaltung (26, 28; 52, 62) 
das vorbestimmte Ausgangssignal fur eine vorbestimmte Zeit im Ansprecheh auf das 
vorbestimmte Signal an dem Eingang der Priifschaltung (26 t 28; 52, 62) erzeugt, und 
die Steuereinrichtung (36) auf Signale anspricht, die an dem Instrumentenausgang ' 
wahrend der vorbestirrimten Zeit erzeugt werden, um ein Ausgangssignal (38) zu 
erzeugen, das angibt, ob das System auf von dem Prufsignalgenerator (34) erzeugte 
Signale geeignet angesprochen hat 

6. Instrumentensystem nach Anspruch 1, wobei der Ausgang des Instruments (42; 
82) zwei Adem (44, 46; 100, 102) fur einen Ausgangsstrom aufweist. 

7. Instrumentensystem nach Anspruch 6, wobei das vorbestimmte Eingangssignal 
fiir die Prufschaltung ein Spannungsimpuls ist. 



8. Instrumentensystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der 
Sensor (40; 70) scheinleitwertempfindlich ist und einen auf die physikalischen 
Bedingungen ansprechenden Scheinleitwertausgang hat; 

das Instrument (42; 82) eirien mit dem Ausgang des Sensors (40; 70) gekoppeiten 
scheinleitwertempfindlichen Eingang hat und eine Fiihrungsspanhungsquelle 
umfa&t, die im wesentlichen das gleiche Potential wie der scheinleitwertabhangige 

* 

Eingang hat; 

die Prufschaltung (52, 62) ein Scheinleitwertelement (54; 144) und einen Schalter 

* 

(56; 134) zum Koppeln des Scheinleitwertelements (54; 144) an den 
scheinleitwertempfindlichen Instrumenteneingang im Ansprechen auf ein 
vorbestimmtes Signal an dem Eingang der Prufschaltung umfa&t, wobei die eine 
Elektrode des Schalters (56; 1 34) mit dem Scheinleitwertelement (54; 144) 
verbunden ist und mit der Fuhrungsspannungsquelle gekoppelt ist, wenn das 
Scheinleitwertelement (54; 144) nicht mit dem scheinleitwertempfindlichen 
Instrumenteneingang gekoppelt ist 

9. Instrumentensystem nach Anspruch 8, wobei die Prufschaltung (52, 62), wenn sie 
mit dem scheinleitwertempfindlichen Instrumenteneingang gekoppelt ist, ein 
Scheinleitwert-Ausgangssignal erzeugt, das den Scheinleitwertausgang des Sensors 
(40; 70) unter vorbestimmten physikalischen Bedingungen simuliert. 
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